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Özet 

Sarımsak, kükürtlü bileşikler (alisin, alliin), karbohidratlar (sakkaroz, glikoz), protein, lif ve serbest 

amino asitler, enzimler, fenolik bileşikler, flavonoitler, β- karoten, vitaminler, makro ve mikro elementler 

açısından zengin bir bitkidir. Bu nedenle de yıllardır yemeklere lezzet vermek ve birçok hastalığın 

tedavisinde ilaç olarak kulanılmıştır. Çiğ olarak tüketildiği gibi kurutulmuş sarımsak, sarımsak tozu, 

sarımsak suyu, sarımsak püresi ve uçucu sarımsak yağı gibi sarımsaktan doğrudan elde edilen ürünler 

olarak da tüketilmektedir. Sarımsağın tadı, besin değeri, kimyasal kompozisyonu, rengi ve görüntüsü 

hasat öncesi ve sonrası yapılan uygulamalari depolama ömrü ve koşulları, muhafaza şekilleri gibi 

faktörlere bağlı olarak değişmektedir. Çalışmada farklı saklama koşullarının sarımsağın kalitesi üzerine 

etkileri, prolin, serbest amino asit, toplam çözünür protein,β-karoten, toplam fenolik bileşikler, 

flavonoitler,  lipit peroksidasyonu seviyesi  (malondialdehit), sakkaroz ve toplam çözünür karbohidrat, 

APx, CAT ve SOD enzim aktiviteleri gibi kimyasal bileşenlerin değişimleri belirlenerek 

değerlendirilmiştir. Analizler kontrol grup, -18 °C, saf zeytinyağı ve %2 NaCl içeren sirkede karanlık ve 

serin koşullarda 10 ay süresince bekletilen sarımsak dişlerinde gerçekleştirilmiştir. Bulgulara göre sirkede 

bekleyen sarımsak örneklerinde, prolin, amino asit, flavonoit, zeytinyağında bekleyen örneklerde protein, 

fenolik bileşik, APx ve SOD aktivitesi; -18 °C’de β-karoten, sakkaroz ve toplam çözünür karbohidrat 

miktarı ve kontrol grubu sarımsak örneklerinde ise CAT aktivitesi yüksektir. Lipit peroksidasyonu 

seviyesi -18 °C ve sirkede bekletilen örneklerde düşüktür.  

Sonuç olarak sarımsağın kimyasal bileşenleri en iyi sirke ve zeytinyağında korunmuştur. En düşük 

değerler ise doğal koşullarda bekletilen ve -18 °C’de saklanan sarımsak örneklerinde saptanmıştır. Veriler 

doğrultusunda sarımsağın farklı konsantrasyonlardaki sirke ve zeytinyağı içerisinde bekletilmesi ile besin 

değeri ve antioksidant özellikleri yüksek sarımsak ürünlerinin elde edilebileceği söylenebilir. 

Anahtar Kelimeler: Kimyasal Bileşik, Sarımsak, Sirke, Zeytin yağı  

 

Determining of Some Chemical Properties in Taşköprü Gralic Stored in Different Conditions 
 

Abstract 

Garlic (Allium sativum) is the most important plant species that richer for of sulphur-containing compounds 

(allysin, alliin), carbohydrates (saccharos, glycose), protein, fiber, free amino acids, enzymes, minerals, β-caroten and 

vitamins. Because of those properties it has been used to treat many diseases as well as a food flavoring for many 

years. Garlic can be consumed as dried, powder, juice of garlic, pure, volatile oil forms which prooducted from garlic 

bulp directly as well as freshly. However, taste of garlic, nutrients, chemical composition, colour and shape can be 

changed according to pre and postharvest treatments, storage life and conductions and preservation types. In this 

presentstudy, the effect of different preservation condition on cloves quality in Taşköprü garlic was evaluated by 

analyzing the chemical composition of garlic such as proline, free amino acids, total soluble proteins, β-caroten, total 

phenoloic compund and flavonoit, saccharose and total soluble carbohydrates amounts, level of lipid peroxadation (as 

malondialdehyde), APx, CAT and SOD activity. All analyses were performed in control group, stored in -18 °C and 

kept in pure oil, vinegar which contained 2% NaCl, and left for 10 mounths in dark and warm conduction. Based on 

the data, the proline, free amino acid, total flavonoit amount were the highest for the stored in vinegar, whereas total 

soluble protein, total phenoloic compound content and APx and SOD activity increased in the olive oil samples. The 

highest β-caroten, saccharose and total soluble carbohydrate value obtained from the samples kept in -18 °C; the 

highest CAT activity was found in the control group. Level of lipit peroxadation was lower in the cloves belonged -

18 °C and vinegar but it was higher in others garlic samples. 

Finaly, we have concluded that we can obtain different garlic products by using olive oil and vinegar in different 

concentrations. In addition, the results have shown that Taşköprü garlic have higher nutrients and antioxidant 

capacity. 

Key Words: Chemical compounds, Garlic, Olive oil, Vinegar 
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Giriş 

Sarımsak (Allium sativum L.), kültür 

sebzeleri arasında kültüre alınan en eski 

bitkilerden birisidir. Uzun yıllar yiyeceklere 

lezzet ve tat vermek için taze ya da kuru 

olarak tüketildiği gibi ilaç olarak da 

kullanılmıştır. Mikroorganizmaların etkisini 

engelleyici  özelliği nedeniyle yüzyılladır 

birçok hastalıkta ilaç olarak kullanılmış ve 

geniş spektrumlu bir antibiyotik olarak 

nitelendirilmiştir. Yapısında sarımsağın 

büyüme ve gelişim fizyolojisinin 

düzenlenmesinde rol oynadığı gibi  

beslenmede önemli yer tutan protein,  serbest 

amino asitler, allinaz,  peroksidaz, mirosinaz 

gibi enzimler, glikoz ve sakkaroz gibi 

çözünür şekerler, fenolik bileşikler ve 

flavonoidler, A, B, C ve E vitaminleri gibi 

kimyasal bileşenler, alliin, allisin vb 

sarımsağa has özel ve keskin kokuyu veren 

sülfür bileşikleri, selenyum, germanyum, 

tellur, potasyum, fosfor, kalsiyum, demir ve 

rubidyum gibi mineraller bulunmaktadır 

(Gorinstein ve ark., 2008; Ichikawa ve ark., 

2006; Lanzotti, 2006; Beato ve ark., 2011).  

Sarımsak üretiminde ülkemiz söz sahibi 

ülkeler arasında olup, Dünya sarımsak 

üretimi içerisinde yaklaşık %4’lük pay ile 

yedinci sırada yer almaktadır. Ülkemizde 

yetiştiricilik açısından en önemli 

sayılabilecek il ise yaklaşık %14’lük payı ile 

Kastamonu’dur. Kastamonu’da üretilen 

sarımsağın tamamına yakını (%85-90’ı) ise 

1850 ha’lık ekim alanı ile Taşköprü 

yöresinde gerçekleştirilmektedir. Taşköprü 

(Kastamonu) yöresinde yetiştirilen 

sarımsağın selenyum içermesi (15 μg kg-1) 

(Artık ve Poyrazoğlu, 1994; İzgi, 2001) bu 

sarımsağın özellikle tercih edilmesini ve 

piyasalarda aranmasını sağlamaktadır. 

Günümüzde selenyumun antioksidan olarak 

kullanılması ayrıca özel bir önemarz 

etmektedir. Yüz ölçümünün yaklaşık %66’sı 

ormanlık alanlarla kaplı olan Kastamonu 

İli’nde ormanlara bitişik veya orman 

içerisinde yerleşik yaşayan orman 

köylülerinin ve yöre insanlarının 

ormanlardan ekonomik anlamda 

yararlanmalarını ve ormanlar üzerine olan 

sosyal baskılarını daha düşük seviyelerde 

tutmak amacıyla gerçekleştirilecek sosyal 

projelerde Taşköprü’de olduğu gibi 

ekonomik olarak katkı sağlayacak tarımsal 

üretimin desteklenmesi ve üreticilerin 

karşılaştıkları sorunların çözülmesi 

gerekmektedir. Bu bakımdan sarımsağın 

morfolojik, anatomik ve kimyasal 

özelliklerinin ve bunlar üzerinde etkili olan 

çevresel faktörlerin çalışılması yanında, 

sarımsağın kalitesi üzerine sarımsağın farklı 

saklama koşullarının etkileri konusunda da 

çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır. Sarımsak 

genel olarak baharat, püre, konserve, 

kurutulmuş sarımsak tozu, sarımsak suyu, 

dondurulmuş sarımsak,  zeytinyağı, şarap ya 

da sirkede bekletilmiş sarımsak ve turşu 

olarak kullanılmaktadır. Ayrıca, 

kapsüllenmiş sarımsak yağı veya suyu, 

kokusu alınmış sarımsak tozu tabletleri, 

yağda bekletilmiş sarımsak yağı diğer ticari 

preparatlardır. Sarımsakta kaliteyi belirleyen 

faktörler arasında renk, koku, nem oranı ve 

şekil bulunmaktadır. 

Ancak saklama koşullarına bağlı olarak 

oluşan filizlenme, kök oluşumu, renk kaybı, 

su ve tekstür bozukluğu; sarımsağın 

kimyasal kompozisyonu, şekil, görünüm, tat 

ve lezzet kalitesini etkilemektedir. Bu 

durum sarımsağın raf ömrünü 

kısaltmaktadır. Bu nedenle kullanım ve 

muhafaza şekilleri,saklama şekilleri için 

hazırlanma şekilleri,  pişirme yöntemleri; 

sarımsağın kimyasal kompozisyonu, besin 

değeri, koku, ve lezzetin korunması ve 

ayrıca gıda zehirlenmesine yol açacak 

kanserojen mitotoksinlerin, malondialdehit 

ve reaktif oksijen türlerinin birikmesinin 

engellenmesi açısından ayrı bir önem arz 

etmektedir  (Akan ve Halloran, 2012; 

Nizamlıoğlu, 2010; Saldamlı, 2007; 

Cantwell ve Suslow, 2003).   

Kurutulmuş ya da dondurulmuş formda 

saklanan sarımsak dişlerinde; glikoz, fruktoz 

ve sakkaroz gibi çözünür şekerler, indirgen 

olmayan şekerler ve fruktoglikosakkaritlerin 

değiştiği (Cardella ve ark., 2009); 0°C ve 

20°C’de saklanan sarımsakların 

çimlenmediği buna karşın, 5-10°C’da 

saklanan sarımsaklarda çimlenmenin 

başladığı, diş kalitesinin bozulduğu ve 

depolama süresince sarımsaklarda 

karbohidrat miktarının sürekli azaldığı 

(Küşümler ve ark., 2006; Cantwell ve 

Suslow, 2002); 0°C’de saklanan 

sarımsaklarda çürüme, su kaybı, kahverengi 

beneklenme, filizlenme ve köklenme 
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nedeniyle kalitenin düştüğü (Park, 1999); 

sebze ve meyvelerde dondurarak saklamanın, 

enzimatik reaksiyonları, senesensi ve 

mikrobial bulaşımı engelleyerek kalite, 

mineraller, amino asitler, vitaminler ve 

antioksidan bileşiklerin korunmasında etkili 

olduğu (Gökmen ve ark., 2005; Bahceci ve 

ark., 2005; Demir ve ark., 2004); allinaz 

enzim aktivitesinin dondurma işlemi ile 

baskılandığı (Lawson ve Wang, 1994); 

+4°C’de saklanan sarımsaklarda alliinin 

azalıp izoalliinin arttığı (Hughes ve ark., 

2006; Ichikawa ve ark., 2006); -18°C’de 30 

gün,   2°C’de 3 gün bekletilen soyulmuş 

sarımsak örneklerinde çimlenmenin 

hızlandığı ve bakteri üretiminin arttığı, -

18°C’de bekletilen örneklerde ise çimlenme 

ve bakteri üretiminin olmadığı ancak ağırlık 

kaybının arttığı, 2°C’de kıyılmış örneklerde 

pürivik asit miktarının 2.5 kat fazla olduğu, 

depolama süresi uzadıkça kıyılmış 

örneklerde pürivik asit miktarının azaldığı 

buna karşın soyulmuş örneklerde arttığı 

(Park ve ark., 2012); zeytinyağı ve ayçiçeği 

bol miktarda çoklu doymamış yağ asitleri 

içerdiği için daha az okside olması nedeniyle 

sarımsağın saklanması için ideal bir ortam 

olduğu (Abo ve ark., 2014; Iqbal ve Bhanger, 

2007) ve ayrıca bu ürünlerin sentetik 

antioksidanlardan daha faydalı olduğu 

bildirilmektedir.  

Gıda kaynaklarının en verimli şekilde 

kullanılması, doğallıktan ödün vermeden, 

taze ürüne en yakın özellikte ürün 

muhafazası hem  sağlık açısından hem de 

tüketici tercihleri açısından oldukça 

önemlidir. Sarımsak yetiştiriciliği, sarımsak 

hastalıkları, kimyasal kompozisyonu, 

sarımsağın antimikrobial ve antioksidan 

özellikleri üzerine yapılmış birçok çalışma 

bulunmaktadır. Ancak sarımsağın saklama 

koşullarının sarımsağın kimyasal 

bileşenlerinin değişimi üzerine etkilerine 

ilişkin yapılan çalışma oldukça azdır. 

Çalışmada -18°C’de, saf sızma zeytinyağı ve  

tuzlu sirkede (%20) bekletilmiş ve hiç işlem 

görmemiş (kontrol) Taşköprü sarımsağında 

toplam protein, glikoz, sakkaroz ve toplam 

şeker miktarı, serbest amino asitler, prolin, 

toplam fenolik bileşik ve flavonid miktarları, 

lipit peroksidasyonu seviyesi 

(malondialdehit-MDA) ve askorbat 

peroksidaz (APx), katalaz (CAT) ve 

süperoksit dismutaz (SOD) enzim aktivite 

değişimleri kıyaslanmıştır. Bu yönüyle, 

çalışma bu alanda yapılmış ilk çalışmayı 

oluşturmaktadır. 

 

Materyal ve Metot 

Analizlerde kullanılan sarımsaklar, 

11.03.2014’te Taşköprü sarımsak 

üreticilerinden temin edilmiştir. 2014 yılına 

ait sarımsakların bir kısmı buzdolabında -

18°C’de, zeytinyağı ve sirkede karanlık ve 

serin koşullarda 10 ay süresince bekletilirken 

bir kısmı da kontrol grup olarak ayrılmıştır. 

Kontrol gruba ait analizler örnekler 

alındıktan hemen sonra yapılmıştır. 

Prolin miktarı Bates ve ark. (1973), 

toplam çözünür protein miktarı Bradford, 

(1976), lipid peroksidasyonunun ölçümü 

(MDA-malondialdehit) Lutts ve ark. (1996) 

yöntemine göre belirlenmiştir. Serbest amino 

asit miktarı, Mooer and Stein (1948) 

metoduna göre yapılmıştır. β-karoten 

ölçümleri Nagata ve Yamashita (1992) 

metoduna göre gerçekleştirilmiştir. β-karoten 

miktarı aşağıdaki denklem ile belirlenmiştir. 

β-karoten mg/100 mg=0.216*a663-

0.304*A505+0.452*A453 

Örneklerde enzim aktivitelerinin 

belirlenmesinde, taze yaprak örneğinin 0,5 

g’ı sıvı azotta ezilmiş ve içinde 0.1 mM Na-

EDTA bulunan 50 mM’lık (pH=7.6) KH2PO4 

(pH=7) 5 ml tampon çözeltisi ile homojenize 

edilmiştir. Homojenize edilen örnekler 15 dk 

süre ile 15000 g ve +4°C’de 

santrifüjlenmiştir.  

Katalaz aktivitesi (CAT) 

spektrofotometrik olarak Bergmeyer (1974) 

yöntemi ve askorbat peroksidaz (APx) 

aktivitesi spektrofotometrik olarak Nakano 

ve Asada (1981) yöntemine göre 

saptanmıştır. Süperoksit dismutaz (SOD) 

enzim aktivitesi nitro blue tetrazolium 

kloridin (NBT) ışık altında O2 tarafından 

indirgenmesi yöntemine göre ölçülmüştür 

(Çakmak, 2002). CAT, APX ve SOD 

aktivitesi EU/mg Protein olarak verilmiştir.  

Toplam çözünür karbohidrat miktarının 

belirlenmesi Anthron metodu kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir (Pearson ve ark., 1976; 

Hedge ve ark., 1962). 

Toplam fenolik madde analizi 

spektrofotometrik Folin-Ciocalteu yöntemine 

göre (Singleton ve ark., 1999) yapılmıştır. 
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1mg/ml’ye metanol ile seyreltilmiş 0,5 ml 

eksrakta 2,5 ml Folin-Ciocalteu reaktifi (% 

10’luk) ilave edilip karıştırılmıştır. Karışım 

üzerine 2,5 ml %7,5’lik sodyum karbonat 

ilave edilerek iyice karıştırılmıştır. Elde 

edilen karışım inkübatörde 45°C’de 45 dk 

bekledikten sonra oluşan mavi rengin 

absorbansı spektrofotometrede 765 nm’de 

okunmuştur. Standart olarak gallik asitten 

0,007813-0,125 mg/ml aralığındaki 5 farklı 

konsantrasyonu ile bir kalibrasyon eğrisi elde 

edilmiş ve sonuçlar elde edilen eğrinin 

regresyon eşitliğinden yararlanılarak 

hesaplanmış ve mg gallik asit eşdeğeri 

(GAE) olarak ifade edilmiştir. 

Toplam flavonoid tayini 

spektrofotometrik olarak yapılmıştır 

(Kumaran ve Karunakaran, 2006). 10 

mg/ml’ye metanol ile seyreltilmiş 100 μl 

bitki ekstraktı %20’ lik 100 μl alüminyum 

klorür ile karıştırıldıktan sonra üzerine 1 

damla asetik asit eklenmiştir. Metanol ile son 

hacim 5 ml’ye tamamlanmış ve oda 

koşullarında 40 dk beklenmiştir. Örneklerin 

415 nm’de absorbansları okunmuş ve 

kuersetinden hazırlanan (0.03125-0.5 mg/ml) 

standartlardan elde edilen grafik eğrisi ile 

toplam flavonoid miktarı mg kuersetin 

eşdeğeri (QE) olarak ifade edilmiştir. 

İstatiksel analiz 

Farklı ortamlarda bekletilen ve hiç işlem 

görmemiş sarımsak örneklerinin kimyasal 

bileşikleri (prolin, toplam çözünür protein, 

serbest amino asit, β-karoten, fenolik 

bileşikler, flavonoidler, sakkaroz, toplam 

çözünür karbohidratlar, lipit peroksidasyon 

seviyesi (MDA,malondialdehit), APx, CAT  

ve SOD aktiviteleri arasında önemli bir 

farklılığın olup olmadığı üzerine SPSS 

programı (11. Versiyon) kullanılarak 

Varyans Analizi (ANOVA) uygulandı. 

ANOVA sonuçları doğrultusunda, farklılığın 

önem derecesi Tukey’s testi yardımıyla 

belirlenmiştir. 

 

Bulgular 

Dondurulmuş, zeytinyağı ve sirkede 

bekletilmiş sarımsak örnekleri ile hiç işlem 

görmemiş sarımsak örneklerinde  prolin, 

serbest amino asit, toplam çözünür protein, 

β-karoten, sakkaroz, toplam çözünür 

karbohidrat, toplam fenolik bileşikler ve 

flavonoidler miktarı, lipit peroksidasyonu 

seviyesi, APx, CAT ve SOD aktiviteleri ve 

element içeriklerinin belirlenmesine yönelik 

analiz sonuçları  Tablo 1 ve 2’de verilmiştir. 

 

Tablo 1. Dondurulmuş, sirkede ve zeytinyağında bekletilmiş, ve kontrol grubu sarımsak 

örneklerinde prolin, serbest amino asit, toplam çözünür protein miktarı, lipit peroksidasyonu 

seviyesi (MDA), sakkaroz, toplam çözünür karbohidrat miktar değişimleri (p<0.05, a, b,c,d,e 

<0.000) 

Saklanma 

Koşulları 

Prolin 

µgl/g 

Serbest 

Amino asit 

µg/g 

Protein 

mg/g 

MDA 

µmol/d 

Sakkaroz 

mg/g 

Toplam 

Çözünür 

Karbohidratla

r 

mg/g Kontrol 315.62±0.002*

b 
325.68±0.11*b 38.46±0.022*

b 

33.72±0.15*

a 

4.71±0.001*

c 
9.9±0.006*c 

-18 °C 282.51±0.003*

a 

311.19±0.077*

a 

33.62±0.022*

a 

33.72±0.15*

a 
6.18±0.5*d 11.61±0.008*d 

Sirke 364.91±0.001*

d 

400.85±0.061*

c 

50.74±0.018*

b 

37.64±0.15*

b 

4.03±0.003*

b 
5.27±0.013*b 

Zeytinyağ

ı 

321.62±0.001*

c 
315.9±0.031*a 67.14±0.025*

c 

53.59±0.15*

c 

3.93±0.003*

a 
4.25±0.009*a 

        

Prolin, serbest amino asit ve toplam 

çözünür protein miktar değişimleri 

Bulgulara göre prolin, serbest amino asit 

ve toplam çözünür protein miktarları -

18°C’de bekletilen sarımsak örneklerinde 

düşük bulunmuştur. Örneklerde kontrole 

göre en yüksek prolin miktarı %15.62 ile 

sirkede bekletilen örneklerde, en düşük 

prolin içeriği ise %12.6 ile -18°C’de 

bekletilen sarımsak örneklerinde; en yüksek 

amino asit miktarı %23.1 ile sirkede, en 

düşük amino asit miktarı %4.5 ile -18°C’de 

bekletilen örnekler; en yüksek toplam 

çözünür protein değeri %74.55 ile 

zeytinyağında ve %31.91 ile sirkede 

bekletilen örneklerde belirlenmiştir (p<0.05, 

Tablo 1). Verilere göre prolin, serbest amino 

asit ve protein miktarı en fazla -18°C 
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uygulamasından zarar görmüştür. Buna 

karşın sirke; prolin ve serbest amino asit,  

zeytinyağı ise  protein miktarında artışa 

neden olmuştur (p<0.05, Tablo 1).  

 

Sakkaroz ve toplam çözünür 

karbohidrat miktar değişimleri 

Sakkaroz miktarı -18°C’de bekletilen 

örneklerde kontrole göre %31.3 artış 

gösterirken, zeytinyağında bekletilen 

örneklerde %16.6, sirkede bekletilen 

örneklerde ise %14.42 oranında azalmıştır 

(p<0.05, Tablo 1). Toplam çözünür 

karbohidrat miktarı sakkaroza benzerlik 

göstermiştir. Kontrole göre en yüksek 

karbohidrat miktarı -18°C’de (17.23) 

bekletilen örneklerde, en düşük karbohidrat 

miktarı ise zeytinyağında bekletilen 

örneklerde (%57.1) belirlenmiştir (p<0.05, 

Tablo 1). 

 

Malondialdehit miktar değişimleri 

Sarımsak örneklerinde kontrole göre en 

düşük malondialdehit (MDA) 

konsantrasyonu -18 °C (% 35.82) ve sirkede 

(% 28.37), bekletilen örneklerde, en yüksek 

MDA ise zeytinyağında (% 2) bekletilen 

sarımsak örneklerinde saptanmıştır (p<0.05, 

Tablo 1). 

 

Tablo 2. Dondurulmuş, sirkede ve zeytinyağında bekletilmiş, kontrol grubu sarımsak 

örneklerinde toplam β-karoten, fenolik bileşikler ve flavonoit miktarı, askorbat peroksidaz 

(APx), katalaz (CAT) ve süperoksit dismutaz (SOD) enzim aktivite değişimleri (p<0.05, a, 

b,c,d,e <0.000) 

Saklanma 

Koşulları 

β-Karoten 

mg/g 

Toplam 

Fenolik 

Bileşikler 

mg/g 

Flavonoit 

mg/g 

APx 

EU 

mg/protein 

CAT 

EU 

mg/protein 

SOD 

EU 

mg/protein 

Kontrol 0.027±0.0001*b 31.39±0.011*a 21.04±0.022*a 0.081±0.0001*b 0.205±0.001*c 22.35±0.003*a 

-18 °C 0.132±0.0006*d 46.4±0.05*b 26.6±0.015*b 0.081± 0.001*b 0.06±0.0001*a 28.3±0.003*b 

Sirke 0.099±0.0003*a 59.66±0.01*c 124.55±0.03*d 0.076±0.0001*a 0.10±0.001*b 34.3±0.003*c 

Zeytinyağı 0.051±0.0002*c 83.86±0.01*d 98.94±0.03*c 0.12±0.0001*c 0.2±0.001*c 38.7±0.003*d 

        

β-karoten, toplam fenolik ve flavonoid 

miktar değişimleri 
Sarımsak örneklerinde en düşük β-karoten 

miktarı kontrol grubu örneklerde 

bulunmuştur. Diğer örneklerdeki β-karoten 

miktarının kontrole göre değişimi, -18°C’de 

bekletilen örneklerde 4.93 kat, sirkede 

bekleyen örneklerde 3.7 kat ve zeytinyağında 

bekletilen örneklerde ise %90 daha yüksek 

olarak belirlenmiştir (p<0.05, Tablo 2). 

Bulgulara göre toplam fenolik ve flavonoid 

miktarı kontrol grupta en düşük değerdedir. 

Zeytinyağında toplam fenolik bileşik miktarı 

kontrole göre 2.67 kat, sirkede bekleyen 

örneklerde % 90 ve -18°C’de bekleyen 

örneklerde ise % 47.8 daha yüksektir. 

Toplam flavonoid miktarı,  sirkede bekleyen 

örneklerde kontrole göre 5.92 

kat,zeytinyağında bekleyen örneklerde 4.7  

kat ve -18°C’de bekletilen örneklerde ise 

%26.1 daha yüksektir (p<0.05, Tablo 2).  

 

Askorbat peroksidaz, katalaz ve 

süperoksit dismutaz aktivite değişimleri 

Sarımsak örneklerinde APx aktivitesi 

önemli bir değişim göstermemiştir. En 

yüksek enzim aktivitesi zeytinyağında 

bekletilen örnekte kaydedilirken en düşük 

enzim aktivitesi ise sirkede bekletilen 

örneklerde görülmüştür.  CAT aktivitesi 

kontrol grupta en yüksek değerdedir. Enzim 

aktivitesi özellikle de  -18°C ve sirkede 

bekleyen örneklerde, kontrole göre %71.49 

ve %49.77 oranında düşmüştür. SOD 

aktivitesi zeytinyağında bekleyen örneklerde 

%59.38, sirkede bekleyen örnekte %53.47 ve 

-18°C’de bekleyen örneklerde ise %26.7 

oranında kontrole göre artmıştır (p<0.05, 

Tablo 2). 

 

Tartışma  

Bitkilerin çiçek, meyve, yaprak ve kök 

gibi farklı organlarında bulunan 

karotenoidler, şekerler, alkoloidler, 

tokoferoller ve askorbik asit gibi vitaminler, 

prolin, metionin, glutamin gibi amino asitler, 

proteinler, antioksidan enzimler, fenolik 

bileşikler, mineral maddeler, steroidler, 
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indoller ve lifler, bitki hücrelerinde biotik ve 

abiotik stres koşullarına karşı savunma 

sistemlerini uyararak toleransı artırdığı gibi 

insan beslenmesi ve sağlığı üzerinde de 

önemli rol oynamaktadırlar. Bu bileşiklerin 

bitki doku ve hücrelerindeki miktarı çeşit, 

yetişme ortamı, hasat öncesi ve sonrası 

koşullar, hasat edildiği dönemdeki 

olgunlaşma derecesi, kullanım ve kullanım 

amacına bağlı olarak hazırlanma şekli, 

depolama ve muhafaza tipleri ve ayrıca 

pişirme yöntemlerine göre değişebilmektedir 

(Volk ve Stern, 2004; Pardo ve ark., 2007). 

Bununla birlikte meyve ve sebzeler doğal 

ortamlarda bile olgunlaşma derecesi, 

mevsimsel değişim ve çevresel faktörler 

nedeniyle kolaylıkla bozulmakta, renk, koku, 

lezzet, şekil, görüntü ve besin değerlerinde 

kayıplar oluşmaktadır (Fei ve ark., 2015; 

Optimal Fresh, 2011; Verssimo ve Gil, 2010; 

Cardella ve ark., 2009; Hodges ve ark., 1999; 

Gregory, 1996; Kaynaş ve ark., 1995).  

Sarımsak örneklerinde toplam prolin ve 

serbest amino asit miktarı sirkede; toplam 

çözünür protein miktarı, zeytinyağı ve 

sirkede bekletilen örneklerde yüksek değerde 

iken -18°C’de bekletilen örneklerde her üç 

bileşiğin değeri düşüktür (p<0.05, Tablo 1). 

Bulgulara göre protein, amino asit ve prolin 

miktarı en fazla -18°C uygulamasında 

düşmüştür. Bu durum -18 °C uygulamasının 

amino asit ve protein sentezinden sorumlu 

enzimleri inhibe etmesinden ve bu 

bileşiklerin yapısını bozmuş olmasından 

kaynaklanmış olabilir. Sarımsağın farklı 

sıcaklıklarda saklanmasına ilişkin yapılan 

çalışmalarda allinaz, α-amilaz ve çeşitli 

proteazların enzim aktivitelerinin ve protein 

miktarının sıcaklık değişimlerinden 

etkilendiği, renk ve görünümde bozulmalar 

olduğu (Mashayekhi ve ark., 2015; Nei ve 

ark., 2007; Volk ve ark., 2004; Lawson ve 

ark., 1991) bildirilmiştir.  

Karotenoidler, fenolik asitlerve 

flavonoidler bitkilerin kendine has koku, tat 

ve renklerini veren, antioksidan özelliğe 

sahip bileşiklerdir (Beato ve ark., 2011; 

Drozd ve ark., 2011; Hernandez ve ark., 

2004; Palett, 1993). Bu bileşikler, besinlerde 

bulunan ve kolaylıkla okside olabilen 

maddeleri oksidasyondan korumaktadır 

(Beato ve ark., 2011; Nizamlıoğlu ve Nas, 

2010; Saldamlı, 2007; Ergün ve ark., 2002).  

β-karoten miktarı kontrol grubu ve 

zeytinyağında bekletilen sarımsak 

örneklerinde düşük, -18°C ve sirkede 

bekletilen örneklerde ise yüksektir. 

Sarımsaklarda en yüksek toplam fenolik 

bileşik değeri zeytinyağında bekletilen, en 

yüksek flavonoid miktarı ise sirkede 

bekletilen örneğe aittir. Kontrol grubu 

örneklerde hem fenolik bileşik hem de 

flavonoid değeri diğer örneklere göre en 

düşük değerdedir (p<0.05, Tablo 2). Bu 

verilere göre sarımsak örneklerinde toplam 

fenolik bileşik ve flavonoid miktarı sirke ve 

zeytinyağında artarken, β-karoten miktarı ise 

-18°C’de saklanan örneklerde yükselmiştir 

(Tablo 2). 

Yapılan çalışmalarda gıdalardaki 

karotenoid, β-karoten, toplam fenolikler ve 

flavonoidlerin düşük/yüksek sıcaklık, 

saklama koşulları, pişirme yöntemleri ve 

hazırlama şekillerine göre değiştiği 

bildirilmektedir. Mashayekhi ve ark. (2016) 

+4-21°C arası sıcaklıkların sarımsakta 

çimlenmeyi uyardığını ve çimlenme sonrası 

sarımsaklarda flavonoid miktarının 

azaldığını, Serrano ve ark. (2007) 1°C’de 

polipropilen paketlerle saklanan sebzelerde 

şekil, renk, su ve ağırlığın korunduğunu, 

toplam fenolik bileşikler ve diğer 

antioksidanlarının değişmediğini ve 

polipropilen filmlerin gıdaların 

saklanmasında iyi olduğunu, Jung-Eun ve 

Seung-Koo (2008), organik asitler içerisinde 

fenolik bileşiklerin oksidasyonunun 

engellendiğini, Gliszcynska-Swiglo ve ark. ( 

2009),  Abo ve ark. (2014), Nummer ve ark. 

(2011) ve Ciafardin ve Zullo (2002) 

zeytinyağında bekletilen sarımsaklarda 

patojen gelişiminin engellenmesi ve raf 

ömrünün uzaması nedeniyle fenoliklerin, 

antioksidanların ve kalitenin uzun süre 

korunduğunu, Yuang ve ark. (2009) buharla 

pişirme dışındaki pişirme şekillerinin 

brokolide toplam klorofil, karotenoid ve 

fenoliklerin miktarında azalmaya neden 

olduğunu; DEvoli ve ark. (2013) ve Demiray 

ve ark. (2013) geleneksel ısı uygulamalarının 

domateste β-karoten, likopen ve lutein 

miktarını azalttığını, Harbourne ve ark. 

(2009) söğüt ve keçisakalı bitki yapraklarının 

dondurarak ve fırında 30°C’de kurutma 

işlemlerinin fenolik bileşikleri etkilemediğini 

ancak 70°C ısı uygulamalarının ise bu 
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bileşiklerin miktarını indirgediğini 

bildirmişlerdir. 

Glikoz, fruktoz ve sakkaroz gibi 

çözünebilen şekerler, çimlenme olayları, 

hücrede ozmotik dengenin düzenlenmesi, 

DNA ve hücre membran yapısının 

korunması, şeker alkaloitleri ve prolin gibi 

ozmolitlerin sentezlenmesinde önemli iş 

görmektedir (Fei ve ark., 2015; Livingston ve 

ark., 2009;  Zeamann ve ark., 2007; 

Küşümler ve ark., 2006). Sakkaroz ve toplam 

çözünür karbohidrat miktarı -18°C’de 

bekletilen ve kontrol gurubu örneklerde 

yüksek, zeytinyağı ve sirkede bekletilen 

örneklerde düşüktür (Tablo 1).  

β-karoten, sakkaroz ve toplam çözünür 

karbohidrat içeriğinin -18ºC’de saklanan 

örneklerde daha yüksek olması, düşük 

sıcaklıklarda karotenoidlerin kararlı yapısının 

korunması, solunum hızının artması sonucu 

polisakkaritlerin sakkaroz ve çözünür 

karbohidratlara dönüşmesinden 

kaynaklanmış olabilir. Nitekim birçok 

araştırıcı düşük sıcaklıklarda bitkilerde 

pigmentlerin, sakkaroz, toplam çözünür 

karbohidrat ve şeker alkollerinin arttığını, 

nişasta miktarının ise azaldığını 

bildirmektedir (Mashayekhi ve ark., 2016; 

Ilahy ve ark., 2010; Cardella ve ark., 2009;  

Yuang ve ark., 2009; Tetlow ve ark., 2004; 

Bernal ve Leopold, 1992). 

Gıdalardaki kimyasal bozulmalardan biri 

olan lipit peroksidasyonu, işleme ve 

depolama sırasında gıdanın yıkımında önemli 

rol oynar ve gıdanın rengi, aroması, tadı, 

yapısı ve özellikle besinsel değeri gibi 

gıdanın kalitesini değiştiren ürünlerin 

oluşmasına yol açar.  

Yüksek seviyede malondialdehit (MDA) 

birikimi, hücrelerdeki lipid peroksidasyonu 

seviyesini göstermektedir. Lipid 

peroksidasyonu ile meydana gelen toksik 

maddeler karsinojenize neden olmaktadır 

(Nizamlıoğlu, 2010; Saldamlı, 2007; Ergün 

ve ark., 2002). Sebze ve meyvelerde normal 

koşullarda bile çürüme, küflenme, kokma, 

renk ve şekil kaybı olabilmektedir. Gıdalarda 

oluşan bu değişimler doku ve hücrelerdeki 

lipit peroksidasyonu seviyesini artırarak 

hücrelerde malondialdehit (MDA) ve reaktif 

oksijen türlerinin birikimine neden 

olmaktadır. Oluşan oskidatif stres ise APx, 

CAT ve SOD gibi antioksidan enzim 

aktivitelerini uyarmaktadır. APx, CAT ve 

SOD gibi enzimler lipit peroksidasyonu ve 

oksidatif stresin neden olduğu toksik 

maddelerin, reaktif oksijen türlerinin (ROS) 

etkisini yok etmektedir. Ayrıca hücresel 

membranların kararlılığını koruyarak sebze 

ve meyvelerde tekstür, renk ve koku 

kaybının önlenmesine katkıda bulunmaktadır 

(Hagen ve ark., 2009; Shalata ve ark., 2001; 

Shahidi, 2000; Penel ve ark., 1992). 

Bulgulara göre en düşük malondialdehit 

(MDA) konsantrasyonu -18°C ve sirkede, en 

yüksek MDA ise zeytinyağında bekletilen 

sarımsak örneklerine aittir (Tablo 1). APx 

aktivitesi sarımsağın saklanma koşullarından 

fazla etkilenmemiştir ancak en düşük enzim 

aktivitesi sirkede bekletilen örneklerde 

görülmüştür. CAT aktivitesi kontrol grubu ve 

zeytinyağında bekletilen örneklerde yüksek, -

18°C ve sirkede bekletilen örneklerde 

düşüktür. SOD aktivitesi ise zeytinyağı ve 

sirkede bekleyen örnekte yüksek, kontrol 

grubu ve -18°C bekletilen örneklerde 

düşüktür (Tablo 2).  

Verilere göre zeytinyağında ve sirkede 

bekletilen sarımsak örneklerinde enzim 

aktivitesi daha yüksektir. Bu durum, 

zeytinyağındaki doymamış yağ asitlerinin 

daha az okside olmasından ve antioksidant 

kapasitesinin çok yüksek olmasından 

kaynaklanmış olabilir. Sirkede %0.2 NaCl 

oranında tuz olmasına rağmen,  CAT ve SOD 

aktivitelerinin yüksek olması, sirkenin elde 

edildiği üzümün antioksidan kapasitesinin 

yüksekliğine işaret etmektedir. 

Birçok araştırıcı bitki doku ve 

hücrelerinde oksidatif stres ve lipit 

peroksidasyonunun  MDA miktarını ve buna 

bağlı olarak da membran hasarını artırdığını, 

buna karşın APx, CAT ve SOD gibi 

enzimatik antioksidanların, karotenoidler, 

fenolikler ve C vitamini gibi non enzimatik 

bileşiklerin membran bütünlüğünü 

koruduğunu, oksidatif hasarı en aza 

indirgediğini bildirmişlerdir (Eraslan ve ark., 

2007;Welti ve ark., 2002; Benkeblia ve 

Selselet-Attou, 1999). 

 

Sonuç 

Meyve ve sebzeler beslenmemizde önemli 

yer tutan besin kaynaklarıdır. Mevsimsel 

değişimler, yetişme ortamları, hasat zamanı, 

hasat öncesi ve sonrası yapılan uygulamalar, 



Kastamonu Uni., Orman Fakültesi Dergisi, 2016, 16 (2): 427-437                                                                  Turfan ve ark. 
Kastamonu Univ., Journal of Forestry Faculty 

 

434 
 

saklama ve kullanım şekilleri, pişirme 

yöntemleri meyve ve sebzelerdeki besin 

değerlerini, kimyasal kompozisyonu, renk, 

koku ve şekli etkilemektedir. Bu çalışmada 

kontrol grubu, -18 °C, saf zeytinyağı ve %0.2 

NaCl içeren sirkede bekletilen Taşköprü 

sarımsağının bazı kimyasal bileşimlerinin 

değişimi incelenmiştir. Analiz sonuçlarına 

göre prolin, amino asit, flavonoit, 

zeytinyağında bekleyen örneklerde protein, 

fenolik bileşik, APx ve SOD aktivitesi; -18 

°C’de β-karoten, sakkaroz ve toplam çözünür 

karbohidrat miktarı ve kontrol grubu 

sarımsak örneklerinde ise CAT aktivitesi 

yüksektir. Lipit peroksidasyonu seviyesi -18 

°C ve sirkede bekletilen örneklerde düşüktür. 

Tüm veriler doğrultusunda sarımsağın 

kimyasal bileşenlerinin korunduğu en iyi 

muhafaza şekli sirke ve zeytinyağında 

bekletme; kimyasal bileşenlerin en fazla 

zarar gördüğü yöntem ise doğal ortamda ve -

18 °C’de bekletme olduğu anlaşılmıştır. 

Sonuç olarak, zeytinyağı ve sirke, 

sarımsağın saklanması ve yeni sarımsak 

ürünlerinin elde edilmesinde 

kullanılabileceği söylenebilir. 
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